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DISPOSITIF D'AFFICHAGE ET CIRCUIT DE COMMANDE D'UN MODULATEUR DE LUMIERE 



La presente invention concerne un dispositif d'affichage d'images a 
5 matrice active. 

Les ecrans de visualisation d'images plats sont de plus en plus utili- 
ses dans toutes sortes duplications telles que dans des dispositifs d'affichage 
de vehicule automobile, d'appareils photos numeriques ou dans des telephones 
portables. 

10 " est connu des afficheurs dans lesquels les emetteurs de lumiere 

sont formes a partir de cellules organiques electroluminescentes tels que les affi- 
cheurs OLED (Organic Light Emitting Diodes). 

En particulier, les afficheurs de type OLED a matrice passive sont de- 
ja largement commercialises. Cependant, ils consomment beaucoup d'energie 
1 5 electrique et ont une duree de vie reduite. 

Les afficheurs OLED a matrice active comportent une electronique in- 
tegree, et presentent de nombreux avantages tels qu'une consommation reduite, 
une haute resolution, une compatibilite avec les cadences video et une duree de 
vie plus longue que les afficheurs OLED a matrice passive. 
20 Classiquement, les dispositifs d'affichage a matrice active compren- 

nent un panneau de visualisation form6 notamment par un reseau d'emetteurs 
de lumiere. Chaque emetteur de lumiere est lie a un pixel ou a un sous-pixel 
d'une image a visualiser et est adresse par un reseau d'electrodes de colonne et 
d'electrodes de ligne via un circuit d'adressage. 
25 La figure 1 represente un emetteur de lumiere E, designe ci-apres 

emetteur, et le circuit d'adressage qui lui est associe. Plus precisement, il s'agit 
d'un circuit d'adressage en tension. 

Typiquement, un circuit d'adressage de ce type comporte des 
moyens de commande et des moyens d'alimentation de I'emetteur. II est com- 
30 mande par un reseau d'electrodes de ligne et de colonne. Ces electrodes per- 
mettent de selectionner puis d'adresser un emetteur specifique E parmi 
I'ensemble des emetteurs du panneau de visualisation. 

Les moyens d'adressage de I'emetteur comportent un interrupteur de 
commande 11 , une capacite de stockage C et un modulateur de courant M. 
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Le modulateur M convertit une tension de commande de donn6es 
d'un pixel ou d'un sous-pixel en un courant 6lectrique le traversant. G6n6rale- 
ment, le modulateur M est un composant transistor de type MOSFET n ou p. De 
tels composants comprennent trois bornes : un drain et une source entre lesquels 
5 circule le courant moduli, et une grille a laquelle on applique la tension de com- 
mande. 

Lorsque le modulateur est de type n comme sur la figure 1, le courant 
6lectrique module circule entre le drain et la source, lorsqu'il est de type p, le cou- 
rant §lectrique moduli circule entre la source et le drain. Le modulateur M est 
10 branche en s6rie avec P6metteur. Les deux bornes de cette serie sont reltes & 
des moyens d'alimentation, la borne anodique a une electrode d'alimentation Vdd 
et la borne cathodique generalement a une electrode reltee a la masse. 

Dans le cas de la figure 1 d'afficheurs OLED £ structure classique, 
c'est 1'anode des 6metteurs qui forme I'interface avec la matrice active : le drain 
15 (cas type n) ou la source (cas type p) des modulateurs est alors connectee a 
I'electrode d'alimentation Vdd, et la cathode des emetteurs est connectee & 
I'electrode de masse. 

Dans le cas non represents d'afficheurs OLED & structure dite inver- 
see, c'est la cathode des emetteurs qui forme interface avec la matrice active : 
20 la source (cas type n) ou le drain (cas type p) des modulateurs est alors connec- 
tee & I'electrode de masse, et I'anode des emetteurs est connectee a P6lectrode 
d'alimentation Vdd. 

Quand le modulateur M est s6lectionne par I'interrupteur de com- 
mande 11 , une tension de donnee video Vdata est appliquee £ la grille du modu- 
25 lateur M. En considerant que le modulateur M fonctionne dans la region de satu- 
ration, ce modulateur gen^re un courant de drain qui varie classiquement selon 
une fonction quadratique de la difference de potentiel appliqu6e entre la grille et 
la source du modulateur. 

De preference, les Emetteurs de lumfere du panneau etant dispos6s 
30 en lignes et en colonnes, I'ensemble des interrupteurs de commande 11 des 
emetteurs d'une meme ligne sont commandos par une electrode dite de ligne et 
I'ensemble des entrees de signaux de donn6es vid6o des interrupteurs de com- 
mande 11 des 6metteurs d'une meme colonne sont alimentees par une Electrode 
dite de colonne. 
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Lorsque Ton souhaite adresser un 6metteur de lumfere, on applique 
une tension de commande sur Electrode de ligne Vselect reliee d la grille de 
Tinterrupteur de commande 11 de cet 6metteur pour le s6lectionner. L'interrupteur 
11 devient passant et la tension de donn6e Vdata pr6sente sur T6lectrode de co- 
5 lonne est alors appliquee sur la grille du modulateur M. 

Les moyens d'adressage d'un emetteur de lumtere comportent une 
capacite de stockage C branch6e entre la grille du modulateur et la tension 
d'alimentation Vdd appliquee a cet emetteur via le modulateur. Cette capacite de 
stockage C stocke la tension appliquee a la grille du modulateur pour que 
10 Tenergie lumineuse de TGrnetteur soit maintenue approximativement constante 
pendant la duree de la trame de Timage, m§me lorsque Tinterrupteur de com- 
mande de cet emetteur n'est plus ferme et que la ligne correspondante n'est plus 
selectionn6e. 

Dans un dispositif & matrice active d'un afficheur OLED, Tinterrupteur 

15 de commande 11 ainsi que le modulateur M sont des transistors & couches min- 
ces, aussi appeles transistors TFT (Thin Film Transistor). 

La fabrication de ces composants deposes en couche minces sur un 
substrat de verre est le plus souvent bas6e sur la technologie du silicium polycris- 
tallin basse temperature (LTPS). Cette technique utilise un laser dont le but est 

20 de transformer le silicium amorphe en silicium poly-cristallin. Durant Timpulsion 
laser, le silicium amorphe qui est rapidement chauffe finit par fondre et c'est pen- 
dant la phase de refroidissement que le processus de cristallisation du silicium 
amorphe en silicium poly-cristallin se produit. 

Cependant, ce processus de cristallisation introduit des variations 

25 spatiales locales de la tension de seuil de ddclenchement des transistors a cou- 
ches minces en poly-Silicium cristallin. Ces variations sont dues au fait que les 
joints et les dimensions des grains du poly-silicium ne sont pas suffisamment 
maTtrisables pendant la phase de cristallisation. 

La figure 2 repr6sente les variations du courant de drain Id en fonction 

30 de la tension appliquee Vgs entre la grille et la source de differents transistors & 
couches minces en poly-Silicium cristallin. On peut constater sur cette figure que 
la tension de seuil de d6clenchement Vth de ces transistors est variable d'un 
transistor & Tautre et, presente une dispersion de valeurs en raison des d6fauts 
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provoques par les variations induites par le processus de cristallisation des tran- 
sistors. 

Pour autoriser le passage du courant de drain, la tension Vgs entre la 
source et la grille du modulateur doit etre sup6rieure d la tension de seuil de de- 
5 clenchement du modulateur Vth, constitue par un des transistors pr6cit6s. 

En corollaire, le courant de drain traversant de tels transistors £ cou- 
ches minces varie en fonction de la tension de seuil de declenchement de ces 
transistors. En effet, lorsqu'un transistor a couches minces fonctionne en r6gime 
de saturation, il fonctionne comme un g6nerateur de courant. Le courant de drain 
10 impose qu'il d6livre d T6metteur varie selon la fonction suivante : 

Ic =K .(Vgs-Vth) 2 

Ou K= kW/2L 

dans laquelle : 

- Vgs correspond & la tension appliqu6e entre le la source et la grille 
15 de ce transistor, cette tension est aussi appelee tension de consigne, 

- Vth correspond & la tension de seuil de declenchement de ce tran- 
sistor, 

- W et L correspondent respectivement a la largeur et £ la longueur du 
canal du transistor, 

20 - k est une constante qui depend du type de technologie employee 

lors de la fabrication du transistor. 

Ainsi, comme le confirment les courbes de la figure 2, en regime de 
saturation, le courant de drain varie d'un transistor £ I'autre en fonction de la ten- 
sion de seuil de declenchement de chaque transistor. 

25 En consequence, les modulateurs M en poly-Silicium cristallin compo- 

sant un m§me panneau d'affichage et alimentes par la meme tension de 
d'alimentation Vdd vont g6n6rer des courants d'intensite differente, m§me lors- 
que ces derniers sont commandes par des tensions de donn6es Vdata identi- 
ques. 

30 Or, un 6metteur E 6met gen6ralement une intensite lumineuse direc- 

tement proportionnelle au courant qui le traverse, de sorte que Thet6rog6neite 
des seuils de declenchement des transistors en poly-silicium cristallin entralne 
une non uniformit6 de brillance d'un 6cran constitu6 par une matrice de tels tran- 
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sistors. II en resulte des differences entre les niveaux de luminance et un in- 
confort visuel manifeste pour Putilisateur. 

Afin de limiter cet inconfort, divers circuits de compensation de la va- 
riation de la tension de seuil de declenchement, ont ete proposes. 
5 Ainsi, une premiere m6thode, appelee methode de commande nume- 

rique, consiste a reduire la degradation des niveaux de luminance par modifica- 
tion des structures des pixels. Cependant, cette methode est consommatrice 
d'energie et necessite un circuit d'adressage rapide. 

Une autre methode decrite dans le document, « Sony, A 13-inch 

10 AMOLED display - SID Digest, 2001 », consiste en une programmation en cou- 
rant des structures de pixel. Ce mode d'adressage compense a la fois les varia- 
tions de mobilite des porteurs de charge et done de seuil. Neanmoins, la pro- 
grammation en courant doit prendre en compte de tres bas niveaux de courant 
pour faible luminance, ce qui conduit a augmenter considerablement le temps de 

15 programmation necessaire a I'etablissement du courant adequat fourni a 
I'emetteur de lumiere OLED. De plus, chaque circuit d'adressage, realise selon 
cette methode, necessite I'implantation de quatre transistors a couches minces 
TFT par emetteur. Cette methode est peu economique et reduit considerable- 
ment la surface utile d'emission de lumiere des pixels. 

20 Une autre methode decrite dans le document « Seoul National Uni- 

versity, AM-LCD 02, OLED-2, p. 13 » realise une compensation en tension par un 
circuit d'adressage en tension qui comporte deux transistors a couches minces 
TFT supplemental res. Ces transistors sont branches entre I'interrupteur de com- 
mande 11 et le modulateur de courant M. Cette autre methode est basee sur le 

25 principe selon lequel la tension de seuil du premier transistor supplemental et 
du modulateur M sont identiques car, lors de leur fabrication, ces composants 
sont paralleles a la direction de balayage du rayon laser utilise pour chauffer la 
couche mince a recristalliser et sont ainsi soumis sensiblement aux memes 
conditions de recristallisation. Dans un tel circuit d'adressage, la tension de seuil 

30 de declenchement du premier transistor supplemental compense automati- 
quement la tension de declenchement du modulateur de sorte que le courant de 
drain, alimentant I'emetteur, est independant de la tension de declenchement. II 
faut noter que le second transistor a couches minces permet egalement de reini- 
tialiser la tension stockee dans la capacite de charge. 
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Cependant, le circuit d'adressage selon cette methode necessite ega- 
lement la realisation d'un circuit d'adressage a 4 transistors. Cette plus grande 
complexity reduit a la fois la fiabilite et le rendement des ecrans conduisant a une 
sensible augmentation des couts de fabrication. 

5 Une autre methode decrite dans le document EP1381019, notamment 

aux paragraphes 42 et 43 en reference aux figures 7 et 1 1 de ce document ; la 
methode de pilotage en tension decrite ici utilise un amplificateur operationnel 54 
pour compenser les variations de seuil de declenchement de tous les modula- 
teurs 32 concernant la meme colonne de pixels ; la sortie de cet amplificateur est 

10 connectee, via I'interrupteur SW2a et I'electrode Xi, a la grille G du modulateur 
32 ; I'entree non-inverseuse (+) de cet amplificateur est reliee, via la resistance 
52, I'interrupteur SW1a et I'electrode Wi, a I'electrode de drain D de ce modula- 
teur 32. 

On a constate que l'amplificateur operationnel connecte de cette fa- 

15 con fonctionnait en realite, non pas vraiment comme decrit dans ce document, 
mais comme un comparateur a hysteresis, encore appele communement « bas- 
cule de Schmitt », ce qui conduit a piloter les emetteurs de I'afficheur en mode 
digital « tout ou rien », c'est a dire en bi-stable ; les niveaux de gris ne peuvent 
alors etre obtenus que par une modulation en largeur d'impulsions (« PWM »), ce 

20 qui pose d'autres problemes de qualite d'affichage, comme les faux contours. Par 
ailleurs, un tel montage n6cessite de nombreux interrupteurs avec leurs moyens 
de pilotage afferents, ce qui est coQteux. 

Dans le document US2002/047817 qui decrit un circuit de commande 
de modulateur de courant T2 qui comporte egalement un amplificateur opera- 

25 tionnel, qui est utilise ici en comparateur entre une rampe de tension V DRV et une 
tension de donnee V DAT , de maniere a programmer la duree d'ouverture du mo- 
dulateur T2, comme indique notamment au paragraphe 14 de ce document, no- 
tamment a la derniere phrase ; on retrouve done les inconvenients precedem- 
ment cites d'une modulation « PWM » ; a noter 6galement que l'amplificateur 

30 operationnel ne pr6sente aucune contre-reaction dans un tel montage. 

Un but de la presente invention est la mise en oeuvre d'un dispositif 
d'affichage d'images a matrice active dans lequel les tensions de seuil de d§- 
clenchement des transistors en poly-Silicium cristallin sont automatiquement 
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compensees et, qui ne pr6sente pas les inconv6nients des m6thodes de I'art an- 
terieur. 

A cet effet, la pr6sente invention a pour objet un dispositif d'affichage 
d'images & matrice active comprenant : 
5 - plusieurs §metteurs de lumfere formant un reseau d'emetteurs r6partis en 

lignes et en colonnes, 

- des moyens de commande de Emission des 6metteurs de lumifere du re- 
seau comprenant : 

- pour chaque emetteur de lumiere du r6seau, un modulateur de 
10 courant apte £ commander iedit emetteur, et comportant une Electrode de 

source, une electrode de drain, une Electrode de grille et une tension de seuil de 
declenchement; la tension de seuil de d6clenchement variant d'un modulateur & 
I'autre, 

- des moyens d'adressage de colonne aptes d adresser les 6met- 
15 teurs de chaque colonne d'6metteurs par application d'une tension de donnee a 

I'electrode de grille de leurs modulateurs, pour les commander, 

- des moyens de selection de ligne aptes a s6lectionner les emet- 
teurs de chaque ligne d'6metteurs par application d'une tension de s6lection, 

- des moyens de compensation de la tension de seuil de declenchement de 
20 chaque modulateur, 

caracteris6 en ce que : 

- les moyens de compensation comprennent au moins un amplifica- 
teur op6rationnel, la contre-r6action de cet amplificateur operationnel 6tant apte a 
compenser la tension de seuil de d6clenchement d'au moins un modulateur 

25 quelle que soit la valeur de celle-ci, et 

- Iedit amplificateur ayant une entree inverseuse (-), une entr6e non 
inverseuse (+) et une borne de sortie, et 

- I'entree non inverseuse (+) de Tamplificateur operationnel 6tant 
connectee a un moyen d'adressage de la colonne commandant Iedit modulateur, 

30 et 

- Tentr6e inverseuse (-) de I'amplificateur operationnel 6tant connec- 
tee a Telectrode de source dudit modulateur, et 

- la sortie de Tamplificateur operationnel etant connect6e ^ Telectrode 
de grille dudit modulateur. 
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Suivant des modes particuliers de realisation, le dispositif d'affichage 
comporte Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- les moyens de commande comportent, pour ledit modulateur asso- 
ci6 & un emetteur, au moins un premier interrupteur de commande connects en- 

5 tre la sortie de Pamplificateur operationnel et reiectrode de grille dudit modula- 
teur ; le premier interrupteur comportant une electrode de grille apte £ recevoir la 
tension de selection de la ligne de cet emetteur; et 

- les moyens de commande comportent, pour ledit modulateur asso- 
ci6 a un emetteur, un second interrupteur de commande connects entre la borne 

10 inverseuse de I'amplificateur op6rationnel et reiectrode de source du modulateur 
; le second interrupteur comportant une electrode de grille connectee a 
reiectrode de grille dudit premier interrupteur pour recevoir, en synchronisme, la 
tension de selection ; et 

- les moyens de selection de ligne sont aptes & alimenter une elec- 
15 trode de grille d'au moins un desdits premiers interrupteurs pour seiectionner au 

moins un emetteur de cette ligne ; et 

- les moyens de compensation comprennent un amplificateur opera- 
tionnel apte d compenser la tension de seuil de d6clenchement de I'ensemble 
des modulateurs commandant les emetteurs d'une colonne ; et 

20 - les modulateurs, les premier et les second interrupteurs de com- 

mande sont des composants fabriqu6s en Silicium poly-cristallin en couches min- 
ces ou en Silicium amorphe en couche mince ; et 

- les modulateurs sont des transistors de type n et en ce que leur 
drain est alimente par un moyen d'alimentation ; et 

25 - les modulateurs sont des transistors de type p et en ce que les 

moyens de commande comportent, en outre, un composant passif dispose entre 
la source et une electrode d'alimentation du modulateur ; et 

- chaque emetteur est une diode eiectroluminescente organique ; et 

- le composant passif comprend une resistance a couches minces ; et 
30 - les moyens de commande comportent en outre au moins une capa- 

cite de charge connectee entre reiectrode de grille et Telectrode de source dudit 
modulateur pour maintenir la brillance d'un pixel ou d'un sous-pixel pendant une 
duree de trame d'image ; et 
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- les moyens de commande comportent une capacite de compensa- 
tion branchee entre la sortie et I'entree inverseuse de I'amplificateur operationnel 
pour stabiliser en tension la matrice active ; et 

- I'intensite de drain d'un modulateur est fonction de la difference entre la 
5 tension d'alimentation du modulateur et la difference de potentiel entre la grille et 
la source du modulateur ; et 

- les moyens de compensation comprennent plusieurs amplificateurs 
operationnels, chaque amplificateur operationnel etant apte a compenser la ten- 
sion de seuil de declenchement d'un modulateur commandant un emetteur. 

10 Le dispositif selon la presente invention permet avantageusement de 

compenser les variations de brillance dues aux variations spatiales locales des 
composants en Silicium poly-cristallin. II ameliore considerablement en conse- 
quence I'uniformite des I'images. 

De plus, avantageusement, chaque circuit d'adressage d'un emetteur 
15 de lumiere ne comporte que trois transistors a couches minces. Ce dispositif de 
visualisation d'images est par consequent, plus simple a fabriquer et occupe une 
moins grande surface utile du pixel qui conduit a I'obtention d'un rapport 
d'ouverture plus grand dudit pixel. 

De plus, sa fabrication est plus economique car elle necessite moins 
20 de Silicium. En effet, en considerant le nombre d'emetteurs formant un panneau 
de visualisation, I'economie d'un transistor par emetteur represente une econo- 
mie substantielle en augmentant le rendement de fabrication. 

Un autre but de cette invention est de proposer un circuit de com- 
mande d'un modulateur de courant qui peut, par exemple, etre utilise dans un 
25 dispositif d'affichage d'images a matrice active. 

A cet effet, I'invention fournit un circuit de commande d'un modulateur 
de courant presentant une tension de seuil de declenchement indefinie, le circuit 
comportant des moyens de compensation de la tension de seuil de declenche- 
ment, caracterise en ce que les moyens de compensation de la tension de seuil 
30 de declenchement comprennent au moins un amplificateur operationnel connecte 
entre une electrode de grille et une electrode de source dudit modulateur, et dont 
la contre-reaction compense la tension de seuil de declenchement du modulateur 
de sorte que I'intensite du courant de drain traversant le modulateur est indepen- 
dante de la tension de seuil de declenchement du modulateur. De preference, la 
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sortie de cet amplificateur op6rationnel est connectee d Telectrode de grille du 
modulateur et son entnSe inverseuse (-) est connectee £ I'eiectrode de source de 
ce meme modulateur. 

L'invention sera mieux comprise £ la lecture de la description qui va 
5 suivre, donnee a titre d'exemple non limitatif et, en reference aux figures an- 
nexees sur lesquelles : 

- La figure 1 est un schema synoptique d'un circuit d'adressage d'un 
emetteur de lumiere connu de Tart anterieur ; 

- La figure 2 est un graphe representant des courbes de la caracteris- 
10 tique courant-tension de diff6rents transistors a couches minces fabriqu6s par la 

technique, connu en tant que telle, de cristallisation de Silicium poly-cristallin £ 
basse temperature (LTPS) ; 

- La figure 3 est un schema synoptique d'un premier mode de realisa- 
tion de la pr6sente invention dans lequel le modulateur de courant du circuit 

1 5 d'adressage est de type n ; 

- La figure 4 est un schema synoptique d'un deuxieme mode de re- 
alisation de la pr6sente invention dans lequel le modulateur de courant du circuit 
d'adressage est de type p ; 

- La figure 5 est un schema synoptique d'une partie d'un reseau 
20 d'emetteurs selon le premier mode de realisation de Tinvention. 

La figure 3 repr6sente un 6l6ment d'un dispositif d'affichage d'images 
selon un premier mode de realisation de la presente invention. Cet element com- 
prend un 6metteur de lumiere E ainsi que le circuit d'adressage 10 qui lui est as- 
socie. 

25 Classiquement, ce circuit d'adressage 10 comporte un modulateur de 

courant M, un premier 11 interrupteur de commande, une capacite de stockage C, 
une electrode de selection de ligne Vselect, une electrode d'adressage de co- 
lonne Vdata et une electrode d'alimentation en tension Vdd. 

Dans I'exemple represente, le modulateur est de type n et I'emetteur 

30 est une diode de type OLED & structure dite classique. Le meme circuit est 6ga- 
lement applicable aux afficheurs OLED a structure invers6e a condition d'utiliser 
des modulateurs de type p et d'inverser la s6rie modulateur-emetteur, c'est d dire 
de relier I'anode des emetteurs a ('electrode d'alimentation Vdd et le drain des 
modulateurs a I'electrode de masse. 
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On presenters ulterieurement en reference a la figure 4 un autre cir- 
cuit adapte a ('utilisation d'un modulateur de type p avec une structure OLED 
classique, egalement applicable a un modulateur de type n avec une structure 
OLED invers6e. 

5 Une source d'alimentation Vdd est reliee au drain du modulateur M. Et 

lorsqu'une tension de donnee Vdata est appliquee a la grille de ce modulateur M, 
un courant de consigne, aussi appele courant de drain, s'etablit entre le drain et 
la source et alimente I'anode de l'emetteur de lumiere E. 

L'intensite de ce courant de drain est fonction, entre autres, de la ten- 
10 sion de seuil de declenchement Vth du transistor modulateur. L'emetteur de lu- 
miere E emet une quantite de lumiere proportionnelle a ce courant. La meme 
tension de donnee ne genere done pas la meme quantite de lumiere d'un emet- 
teur a I'autre. 

Pour compenser les variations de luminance induites par les varia- 
15 tions spatiales locales des tensions de seuils, le circuit d'adressage selon la pre- 
sente invention comprend un amplificateur operationnel 11, qui compense la ten- 
sion de seuil de declenchement Vth des modulateurs de courant M. 

En pratique, I'electrode d'adressage de colonne est ici reliee a I'entree 
non inverseuse (+) de I'amplificateur operationnel 11. La source du modulateur M 
20 est reliee a la borne inverseuse (-) de I'amplificateur operationnel, et la borne de 
sortie de I'amplificateur operationnel 1 1 est reliee a la grille du modulateur M pour 
le debloquer par application de la tension de commande. 

Preferentiellement, un interrupteur 11 de selection est branche en se- 
rie entre la grille du modulateur M et la borne de sortie de I'amplificateur opera- 
25 tionnel 11 et un interrupteur 12 est branche en serie entre la source du modula- 
teur et la borne inverseuse (-) de I'amplificateur operationnel, et les commandes 
de ces interrupteurs II. 12 sont reliees a la meme electrode de selection de ligne 
Vselect. 

Dans cette structure, la contre-reaction ainsi obtenue de 
30 I'amplificateur operationnel compense avantageusement la tension de seuil de 
declenchement Vth du modulateur M, et cela quelle que soit la valeur de celle-ci. 

Ainsi, en raison de la contre-reaction de I'amplificateur operationnel, la 
tension de I'anode de l'emetteur E est egale a la tension de donnee de colonne 
Vdata et, le courant de drain emis par le modulateur et traversant l'emetteur est 
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inctependant de la tension de seuil de d6clenchement Vth du modulateur M. La 
tension entre la grille et la source qui est g6ner6e par ramplificateur operationnel 
compense la tension de seuil du modulateur M, quelle que soit sa valeur. On a 
done ici un g£n£rateur de courant commande par la tension de donnge Vdata, 
5 sur la base d'une charge 6quivalente de diode, qui n'est pas fixe. 

De plus, avantageusement, i'application d'une contre-r£action de la 
tension de seuil de declenchement est synchrone avec I'application de la tension 
de commande de donn6e Vdata et de la tension de commande de selection Vse- 
lect. 

10 Avantageusement, ce circuit d'adressage comprend 6galement un 

premier 11 interrupteur de commande dont I'ouverture et la fermeture sont com- 
mandees par l'§lectrode de commande de ligne. Ce premier interrupteur 11 est 
branche entre la sortie de ramplificateur op6rationnel 11 et la grille du modulateur 
M de courant de maniere & commander le deblocage de celui-ci. 
15 Lorsqu'une tension de commande de balayage Vselect est appliquee 

a la grille du premier interrupteur 11, celui-ci se ferme et la tension de sortie de 
ramplificateur operationnel est appliquee a la grille du modulateur. 

Le circuit d'adressage peut 6galement comprendre un interrupteur 12 
supplemental branche entre la source du modulateur M et la borne inverseuse 
20 (-) de ramplificateur operationnel 1 1 pour permettre le fonctionnement en contre- 
reaction de ce dernier. 

Avantageusement, ce second interrupteur peut §tre 6galement com- 
mande par la tension de balayage Vselect appliquee a Electrode de selection de 
ligne. Dans ce cas, la grille du second interrupteur 12 est reliee a la grille du pre- 
25 mier interrupteur 11 et le second interrupteur re?oit la tension de commande de 
balayage Vselect en synchronisme avec le premier interrupteur 11 . 

Ce second interrupteur 12 s6curise I'adressage d'un emetteur. II 6vite 
Tapparition 6ventuelle de courant de fuite dans un autre circuit d'adressage situ6 
sur la meme colonne que Temetteur selectionne. 
30 De preference, les deux interrupteurs 11, 12 et le modulateur M sont 

fabriqu6s & partir de la technologie TFT. Ces transistors couches minces peuvent 
etre fabriques en silicium amorphe ou en silicium poly-cristallin. La structure 
d'adressage d trois composants TFT et un amplificateur operationnel est compa- 
tible avec ces deux technologies de fabrication des composants TFT. 
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Afin de maintenir la brillance pendant une duree de trame d'image, le 
circuit d'adressage comporte une capacity de stockage C disposee entre la grille 
du modulateur M et sa source. Cette capacite permet de maintenir sensiblement 
la tension constante sur I'electrode de grille du modulateur M pendant un inter- 
5 valle de temps correspondant a la duree de trame. 

Le circuit d'adressage peut egalement comporter une capacite de 
compensation Cc montee en parallele, par I'intermediaire des premier et second 
interrupteurs de commande 11 et 12, avec la capacite de charge C, pour stabiliser 
le circuit. 

10 L ° r s du balayage des pixels, les deux interrupteurs de commande 11, 

12 de I'emetteur selectionne deviennent passant et, grace a la contre-reaction de 
I'amplificateur operationnel, c'est la tension de donnee Vdata appliquee a la 
borne non inverseuse (+) de I'amplificateur operationnel qui est effectivement 
appliquee a I'anode de I'emetteur de lumiere E. 

15 Apres le balayage des pixels, le modulateur M fonctionne dans la re- 

gion de saturation et delivre un courant de drain proportionnel a la tension stoc- 
kee dans la capacite de stockage C. En raison de la compensation de tension 
realisee par I'amplificateur operationnel, le courant de drain est independant de la 
tension de seuil de declenchement Vth du modulateur M. Ainsl, les variations de 

20 tension de seuil de pixel a pixel d'une meme colonne n'influencent pas le courant 
traversant I'emetteur de lumiere de ces pixels. 



La figure 4 represente un second mode de realisation de la presente 

invention. 

25 Da "s I'exemple represente, le modulateur est cette fois de type p et 

I'emetteur est une diode de type OLED a structure dite classique. Le meme cir- 
cuit est egalement applicable aux afficheurs OLED a structure inversee a condi- 
tion d'utiliser des modulateurs de type n et d'inverser la serie modulateur- 
emetteur, c'est a dire de relier I'anode des emetteurs a I'electrode d'alimentation 

30 Vdd et la source des modulateurs a I'electrode de masse via un composant pas- 
sif. 

Comme le premier mode de realisation represente a la figure 3, 
I'amplificateur operationnel 21 est employe en contre-reaction. Sa sortie est reliee 
comme precedemment a la grille du modulateur M par I'intermediaire d'un inter- 
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rupteur de commande 11, et son entree inverseuse (-) est reliee comme prece- 
demment a la source du modulateur M par I'intermediaire d'un interrupteur de 
commande 12. Comme precedemment, la tension de commande de donnee Vda- 
ta est injectee dans I'entree non inverseuse (+) de I'amplificateur. 
5 A la difference du premier mode de realisation, la tension 

d'alimentation Vdd de l'6metteur est reliee ici a la source du modulateur M par 
I'intermediaire d'un composant passif R. Comme le modulateur est de type P, le 
drain du modulateur est ici relie a I'anpde de I'emetteur de lumiere E. Lorsqu'une 
tension de commande de donnee Vdata est appliquee a la grille du modulateur 
10 de type p, un courant de drain traverse ici le modulateur, de sa source vers son 
drain. 

Ce composant passif peut, par exemple, comprendre une electrode, 
une resistance, une diode ou un circuit electrique. Dans I'exemple de realisation 
de la figure 4, ce composant passif est constitue avantageusement d'une resis- 

1 5 tance R a couches minces. 

Lorsqu'un emetteur est selectionne, une tension de donnee Vdata est 
appliquee a grille du modulateur M et done a la borne commune a la resistance R 
et a la source du modulateur, et un courant de drain traverse le modulateur M et 
I'emetteur E. Ce courant est defini selon la loi lineaire suivante : 

20 Id = (Vdd- Vdata)/R (equation 1) 

On a done ici un generateur de courant commande par la tension de 
donnee Vdata sur la base d'une charge fixe R. Du fait de cette charge fixe, le pi- 
lotage des emetteurs peut etre conduit avantageusement tout a fait indepen- 
damment des caracteristiques des diodes ou emetteurs E. 

25 On Peut constater que le courant traversant le modulateur et 

I'emetteur E est independant de sa tension de seuil de declenchement. De plus, 
comme la tension d'alimentation du circuit Vdd est constante, le courant de drain 
est directement pilotable par la tension de donnee Vdata. Pour une tension de 
commande de donnee fixee, le courant de drain est done constant. 

30 Par ailleurs, comme decrit precedemment, apres un balayage des 

pixels, le modulateur M est dans son mode de fonctionnement en regime de satu- 
ration et le courant de drain est defini par la relation suivante : 
Id =k/2.W/l (Vgs-Vth) 2 (equation 2) 
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Pour une tension de donnee fixee, le courant de drain Id est constant 
(cf. equation 1), la difference entre la tension de declenchement de seuil Vth et la 
tension entre la grille et la source est done constante. 

Ainsi, grace a la contre-reaction de ramplificateur operationnel, la ten- 
5 sion de declenchement de seuil Vth et la tension entre la grille et la source 
s'ajustent Tune a Pautre en permanence. 

En consequence, le courant de drain ne varie pas en fonction du seuil 
de declenchement de differents transistors de type p. La variation de pixel a pixel 
n'influence plus le courant traversant I'emetteur de lumiere. 
10 La figure 5 represente schematiquement une partie d'un reseau 

d'emetteurs d'un panneau d'affichage a matrice active dans lequel les modula- 
teurs des circuits d'adressage sont des composants de type n. 

Classiquement, dans un tel panneau d'affichage, le reseau 
d'emetteurs et leur circuit d'adressage sont disposes en lignes et en colonnes. 
15 Avantageusement, I'application d'une tension de balayage Vselect n 

sur I'electrode de la ligne n commande I'ensemble des premier 11 et des second 
12 interrupteurs de commande des pixels de cette ligne. 

Des tensions de donnee video, Vdata i, Vdata j correspondant aux 
images a afficher alimentent les amplificateurs operationnels des colonnes via les 
20 electrodes de colonne. 

Avantageusement, le reseau d'emetteurs, represente en figure 5, ne 
comporte qu'un seul amplificateur operationnel par colonne. Cet amplificateur 
operationnel A in est apte a compenser les differentes tensions de seuil de de- 
clenchement de chacun des modulateurs M in , M im de cette colonne. 
25 Lors d ' un balayage de chaque ligne du reseau d'emetteurs, balayage 

qui correspond a une trame d'image, les amplificateurs operationnels A in , Aj n des 
differentes colonnes du panneau d'affichage vont compenser simultanement les 
tensions de seuil de declenchement de I'ensemble des modulateurs de cette li- 
gne. 

30 La sortje de ramplificateur operationnel d'une colonne est reli6e a la 

grille de chacun des modulateurs de cette colonne, via les premiers interrupteurs 
de commande 11. L'entree inverseuse (-) de ramplificateur operationnel de cette 
colonne est reliee a la source de chacun des modulateurs de cette colonne, via 
les seconds interrupteurs de commande 12. 
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Pour selectionner un emetteur E in , une tension de selection Vselect n 
est appliquee a I'electrode de ligne de la ligne n de cet emetteur E in et, pour ob- 
tenir remission souhaitee, une tension de donnee Vdata i est alors appliquee a 
I'electrode de colonne i de la colonne de cet emetteur Em. 

Les premier 11 et second 12 interrupteurs de commande etant fermes, 
comme explique precedemment, la tension de commande de donnee Vdata i est 
appliquee a la source du modulateur M in . La tension de seuil de declenchement 
de ce modulateur est compensee par la sortie de I'amplificateur de colonne A in , et 
le modulateur M in emet un courant de drain dans I'emetteur Em. 

Comme le panneau ou reseau d'emetteurs ne comporte qu'un seul 
amplificateur operationnel par colonne pour la compensation des variations de 
seuil, et comme chaque pixel de ce panneau ne comprend que trois transistors, 
on obtient un panneau economique offrant des niveaux tres homogenes de lumi- 
nance et un tres bon contort visuel. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'affichage d'images a matrice active comprenant : 

- plusieurs emetteurs de lumiere (E jn , Ej n , E lm ) formant un reseau 
d'emetteurs repartis en lignes et en colonnes, 

5 - des moyens de commande de remission des emetteurs de lumfere du re- 

seau comprenant : 

- pour chaque emetteur de lumiere (E jn , E in , E im ) du reseau, un mo- 
dulateur de courant (M im ) apte a commander ledit emetteur, et comportant une 
electrode de source, une electrode de drain, une electrode de grille et une ten- 

10 sion de seuil de declenchement (Vth); la tension de seuil de declenchement (Vth) 
variant d'un modulateur (M im ) a I'autre, 

- des moyens d'adressage de colonne aptes a adresser les emet- 
teurs de chaque colonne d'emetteurs (E in , E im ) par application d'une tension de 
donnee (Vdata i) a I'electrode de grille de leurs modulateurs (M in , M im ), pour les 

15 commander, 

- des moyens de selection de ligne aptes a selectionner les 6met- 
teurs de chaque ligne d'emetteurs (Ejn, Ein) par application d'une tension de se- 
lection (Vselect n) , 

- des moyens de compensation (A in , A jn , 11, 21) de la tension de seuil de 
20 declenchement (Vth) de chaque modulateur (M im ), 

caracteris6 en ce que : 

- les moyens de compensation comprennent au moins un amplifica- 
teur operationnel, la contre-reaction de cet amplificateur operationnel etant apte a 
compenser la tension de seuil de declenchement d'au moins un modulateur 

25 quelle que soit la valeur de celle-ci, et 

- ledit amplificateur ayant une entree inverseuse (-), une entree non 
inverseuse (+) et une borne de sortie, et 

- I'entree non inverseuse (+) de I'amplificateur operationnel etant 
connectee a un moyen d'adressage de la colonne commandant ledit modulateur, 

30 et 

- I'entree inverseuse (-) de I'amplificateur operationnel etant connec- 
tee a I'electrode de source dudit modulateur, et 

- la sortie de I'amplificateur operationnel etant connectee a I'electrode 
de grille dudit modulateur. 
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2. Dispositif d'affichage d'images selon la revendication 1 caracterise 
en ce que les moyens de commande comportent. pour ledit modulateur associe d 
un 6metteur, au moins un premier interrupteur (11) de commande connects entre 
la sortie de I'amplificateur op6rationnel (A ini 11, 21) et I'eiectrode de grille dudit 

5 modulateur (Mm); le premier interrupteur comportant une Electrode de grille apte 
& recevoir la tension de selection (Vselect n) de la ligne de cet 6metteur (E| n ). 

3. Dispositif d'affichage damages selon la revendication 2 caracterise 
en ce que les moyens de commande comportent, pour ledit modulateur associ§ & 
un emetteur, un second interrupteur (12) de commande connects entre la borne 

10 inverseuse (-) de I'amplificateur op6rationnel (Am,, 11, 21) et I'electrode de source 
du modulateur (M); le second interrupteur (12) comportant une electrode de grille 
connectee £ I'electrode de grille dudit premier interrupteur (11) pour recevoir, en 
synchronisme, la tension de selection (Vselect). 

4. Dispositif d'affichage d'images selon Tune des revendications 2 a 3 
15 caracterise en ce que les moyens de selection de ligne sont aptes & alimenter 

une electrode de grille d'au moins un desdits premiers interrupteurs pour s6lec- 
tionner au moins un emetteur (E jn ) de cette ligne. 

5. Dispositif d'affichage d'images selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes caracterise en ce que les moyens de compensation com- 

20 prennent un amplificateur operationnel (A ln ,1 1 ,21) apte & compenser la tension de 
seuil de d6clenchement (Vth) de I'ensemble des modulateurs (M ln , M im ) comman- 
dant les emetteurs (E lni E jm ) d'une colonne. 

6. Dispositif d'affichage d'images selon Tune quelconque des revendi- 
cations 3 & 5 caracterise en ce que les modulateurs (Mm), les premier (11) et les 

25 second (12) interrupteurs de commande sont des composants fabriqu6s en Sili- 
cium poly-cristallin en couches minces ou en Silicium amorphe en couches min- 
ces. 

7. Dispositif d'affichage d'images selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes caracterise en ce que les modulateurs (M in ) sont des transis- 

30 tors de type n et en ce que leur drain est alimente par un moyen d'alimentation 
(Vdd). 

8. Dispositif d'affichage d'images selon Tune quelconque des revendi- 
cationsl a 6, caracterise en ce que les modulateurs (M in ) sont des transistors de 
type p et en ce que les moyens de commande comportent, en outre, un compo- 
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sant passif (R) dispos6 entre la source et une Electrode d'alimentation (Vdd) du 
modulateur (M in ). 

9. Dispositif d'affichage d'images selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracteris6 en ce que chaque 6metteur (E) est une diode 

5 electroluminescente organique. 

10. Circuit de commande d'un modulateur de courant (M) presentant 
une tension de seuil de declenchement indefinie (Vth), le circuit comportant des 
moyens de compensation de la tension de seuil de d6clenchement, 

caracterise en ce que les moyens de compensation de la tension de 
10 seuil de d6clenchement comprennent au moins un amplificateur operationnel 
(11,21) dont la sortie est connects a l'6lectrode de grille dudit modulateur et 
dont I'entr6e inverseuse (-) est connectee d T6lectrode de source dudit modula- 
teur, et dont la contre-r6action compense la tension de seuil de declenchement 
du modulateur de sorte que Tintensit6 du courant de drain traversant le modula- 
15 teur (M) est independante de la tension de seuil de d6clenchement (Vth) du mo- 
dulateur (M). 
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